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= (54) Title: ANTENNA COUPLER AND MOUNT FOR MOBILE RADIO TERMINALS 

^= (54) Bezcichnung: ANTENNENKOPPLER UND HALTERUNG FUR MOBILFUNKENDGERATE 

(57) Abstract: The invention relates 
to a mount (1) for a mobile radio 
terminal (0) and to an antenna coupler 
for a mobile radio terminal. The mount 
is provided with an interface (50) 
for connecting an external antenna, 
particularly a motor vehicle antenna, 
and is provided with a coupling 
structure for electromagnetically 
coupling HF signals between the 
mount (1) and the antenna of a mobile 
radio terminal (0) located inside the 
mount. The coupling structure is 
arranged inside the mount (1) in such 
a manner that when the mobile radio 
terminal (0) is placed therein, the 
coupling structure is positioned in 
proximity to the mobile radio terminal 

(0) . The coupling structure is provided 
in the form of a two-layer or multilayer 
coupling structure having two or more 
superposed partial coupling structures 
(2, 3). 

(57) Zusammenfassung: Die 
Erfindung betrifft eine Halterung 

(1) fur ein Mobilfunkendgerat 
(0) und einen Antennenkoppler 
fur ein Mobilfunkendgerat. Die 
Halterung ist mit einer Schnittstelle 

(50) zum AnschluB einer externen Antenne, insbesondere einer Kraftfahrzeug-Antenne, und mit einer Koppelstruktur zur 
elektromagnetischen Kopplung von HF-Signalen zwischen der Halterung (1) und der Antenne eines sich in der Halterung 
befindlichen Mobilfunkendgerates (0) versehen. Die Koppelstruktur ist derart in der Halterung (1) angeordnet, daB bei eingeleetem 
Mobilfunkendgerat (0) 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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die Koppelstruktur in der Nahe des Mobil funkendgerates (0) positioniert ist. Die Koppelstruktur ist als zwei- oder mehrlagige Kop- 
pelstruktur mit zwei oder mehr Ubereinander angeordneten Teil-Koppelstrukturen (2, 3) ausgeformt. 
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Antennenkoppler und Halterung fur Mobilfunkendgerate 
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Die Erfindung betrifft einen Antennenkoppler fur Mobilfunkendgerate, der mit einer 
Schnittstelle zum Anschluft einer externen Antenne, insbesondere einer 
Kraftfahrzeug-Antenne, und einer Koppelstruktur zur elektromagnetischen Kopplung 

10 von HF-Signalen zwischen dem Antennenkoppler und der Antenne eines sich in der 
Nahe des Antennenkopplers befindlichen Mobilfunkendgerates versehen ist. Die 
Erfindung betrifft weiter eine Halterung fur ein Mobilfunkendgerat, die mit einer 
Schnittstelle zum Anschlufc einer externen Antenne, insbesondere einer 
Kraftfahrzeug-Antenne, und mit einer Koppelstruktur zur elektromagnetischen 

15 Kopplung von HF-Signalen zwischen der Halterung und der Antenne eines sich in 
der Halterung befindlichen Mobilfunkendgerats versehen ist und bei der die 
Koppelstruktur derart in der Halterung angeordnet ist, dafc bei eingelegtem 
Mobilfunkendgerat die Koppelstruktur in der Nahe des Mobilfunkendgerats 
positioniert ist. 

20 

Mobilfunkendgerate sind heutzutage in vielerlei Variationen und Ausfuhrungsformen 
erhaltlich. Einige dieser Mobilfunkendgerate sind nicht mit einer Antennenbuchse 
zum AnschlufJ einer externen Antenne ausgestattet. 

25 Urn diese Mobilfunkendgerate trotzdem mit einer externen Antenne betreiben zu 
konnen, sind Antennenkoppler bekannt, die eine elektromagnetische Kopplung von 
HF-Signalen zwischen dem Antennenkoppler und der Antenne des 
Mobilfunkendgerats ermoglichen. 

30 So wird in DE 10 037 241 A1 eine Handy-Halterung zum Einbau in eine 

Fahrgastzelle eines Kraftfahrzeuges beschrieben, die mit einer Koppelantenne 
ausgestattet ist. Diese Koppelantenne ermoglicht bei eingelegtem Mobilfunkendgerat 
eine kapazitive Kopplung des HF-Signals zwischen der Antenne des 
Mobilfunkendgerats und der Handy-Halterung. Eine Verbindungsleitung verbindet die 

35 Koppelantenne mit einer externen Antenne. Die Handy-Halterung weist ein 
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Befestigungselement, beispielsweise einen Magheten, auf, der das 
Mobilfunkendgerat in der Handy-Halterung halt. 

Die Koppelantenne besteht hierbei aus einer Dipolstruktur der elektrischen Lange 
von A/4, die aus Metall oder einem elektrisch gut leitenden Kunststoff besteht und 
gewinkelt ausgebildet ist. Die Koppelantenne lauft hierbei zumindest teilweise in 
einem Halterungselement an der Oberseite der Handy-Halterung, so dafc nicht nur 
die seitlich von der Mobilfunkantenne abgestrahlten HF-Signale eingekoppelt 
werden, sondern auch die nach oben abgestrahlten HF-Signale. Hierdurch wir die 
Obertragungsqualitat der HF-Signale verbessert. 

DE 19 953 648 A1 beschreibt einen modularen Dualband-Planarkoppler fur die 
Ankopplung einer externen Antenne an ein Mobilfunkendgerat Dieser 
Antennenkoppler besteht aus einer leitfahigen Platte oder Folie mit einer 
schlitzformigen leitfahigen Struktur, die aus einem oder mehreren leitfahigen 
schlitzformigen Wellenleitersegmenten bestehen, wobei der Innenleiter und der 
AuBenleiter eines koaxialen Wellenleiters jeweils galvanisch an den 
gegenOberliegenden Kanten des Schlitzleiters mit der leitfahigen Platte oder Folie 
verbunden sind. Die Achse des Innenleiters wird hierbei orthogonal zur 
Flachennormale der leitfahigen Platte oder Folie sowie zur Achse des Schlitzleiters 
gefQhrt. Die strukturierte leitfahige Platte oder Folie wird galvanisch beruhrungsfrei 
und flachenparallel zum systemintegrierten Objektstrahlers sowie uber der 
Strahlerapparatur des Objektstrahlers angeordnet. 

Weiter sind Antennenkoppler in Form von Spulen oder Metallosen bekannt, die an 
der Antenne eines Mobiltelefons angebracht werden. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein nicht mit einer Antennenbuchse 
ausgestattetes Mobilfunkendgerat mit einer externen Antenne zu verbinden und 
hierbei die Koppeldampfung moglichst gering zu halten. 

Diese Aufgabe wird von einem Antennenkoppler fur Mobilfunkendgerate gelost, der 
mit einer Schnittstelle zum AnschluG an eine externe Antenne, insbesondere eine 
Kraftfahrzeug-Antenne, und einer Koppelstruktur zur elektromagnetischen Kopplung 
von HF-Signalen zwischen dem Antennenkoppler und der Antenne eines sich in der 
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Nahe des Antennenkopplers befindlichen Mobilfunkendgerats versehen ist, wobei die 
Koppelstruktur als zwei- oder mehrlagige Koppelstruktur mit zwei oder mehr 
Qbereinander angeordneten Teil-Koppelstrukturen ausgeformt ist. Die Erfindung wird 
weiter von einer Halterung far Mobilfunkendgerate gelost, die mit einer Schnittstelle 
5 zum Anschluft an eine externe Antenne, insbesondere einer Kraftfahrzeug-Antenne, 
und mit einer Koppelstruktur zur elektromagnetischen Kopplung von HF-Signalen 
zwischen der Halterung und der Antenne eines sich in der Halterung befindlichen 
Mobilfunkendgerates versehen ist, wobei die Koppelstruktur derart in der Halterung 
angeordnet ist, daft bei eingelegtem Mobilfunkendgerat die Koppelstruktur in der 
10 Nahe des Mobilfunkendgerats positioniert ist und die Koppelstruktur als zwei- oder 
mehrlagige Koppelstruktur mit zwei oder mehr Qbereinander angeordneten Teil- 
Koppelstrukturen ausgeformt ist. 

Durch die Erfindung wird eine besonders verlustarme elektromagnetische Kopplung 

15 zwischen typischen internen Antennen von Mobilfunkendgeraten, die uber eine 
ausgepragte Richtcharakteristik verfugen und meist in zwei oder mehr 
unterschiedlichen Frequenzbandern betrieben werden (Dualband, Three-Band), und 
externen Antennen erreicht. Untersuchungen haben gezeigt, daft durch derartig 
raumlich hintereinander angeordnete Teil-Koppelstrukturen Koppelverluste auch bei 

20 planarer Ausgestaltung der einzelnen Teil-Koppelstrukturen stark reduziert werden 
kfinnen. Der Erfindung liegt hierbei die Erkenntnis zugrunde, daft unter den 
speziellen Bedingungen dieses Anwendungsgebiets (Antenne und Koppler sehr nah 
zueinander angeordnet, starke Richtcharakteristik der Mobilfunkantenne, Betrieb in 
zwei oder mehr Frequenzbander, verwendeter Frequenzbereiche) eine raumliche 

25 Anordnung mehrerer hintereinander angeordneter Koppelstrukturen die 

elektromagnetische Kopplung verbessert und hierdurch die Koppeldampfung 
verringert werden kann. Es hat sich gezeigt, daft durch eine derartige raumliche 
Anordnung zweier oder mehrere Teil-Koppelstrukturen im Vergleich zu planaren 
Antennen-Koppelstrukturen groftere Feldanteile in die Koppelstruktur eingekoppelt 

30 werden konnen, auch wenn sich die Beabstandung der Koppelstrukturen in einem 
Bereich befindet, in dem durch die Beabstandung noch keine 
impedanztransformierenden Eigenschaften erzielt werden. 

Bei Einsatz innerhalb von Fahrzeugen ergeben sich hierdurch insbesondere folgende 
35 Vorteile: 
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Die Feldstarke innerhalb des Fahrzeuges wird verringert. Durch die abschirmende 
Wirkung der Fahrzeugkarosserie ware ein Mobilfunkendgerat ohne Einsatz der 
Erfindung gezwungen, mit einer hoheren Leistung zu senden. So wird vermieden, 
5 dafi es durch Resonanzeffekte zu deutlich hoheren Feldstarken kommt als im 
Freifeld (also aufierhatb des Fahrzeuges). Weiter wirkt sich das durch das 
Mobilfunkendgerat erzeugte elektrische Feld auch auf die im Fahrzeug befindliche 
Elektronik aus und. kann zu Storungen dieser Elektronik fiihren. Weiter wird eine 
Verringerung der Zellgrofle der Funk-Zellen vermieden. Durch die Effekte der 
10 Karosserie wird das Strahlungsfeld eines MobilfunkendgerSts weiter Oblicherweise 
stark zerfranst Damit verringert die Erfindung die Wahrscheinlichkeit des Auftretens 
eines Empfangslochs mit der Folge reduzierter Sprachqualitat bis hin zu 
Verbindungsabbruch oder Nichterreichbarkeit 

is Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen bezeichnet. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, die zwei oder mehr Teil- 
Koppelstrukturen in wesentlich parallel zueinander liegenden Ebenen und 
voneinander beabstandet anzuordnen. Die Teil-Koppelstrukturen werden hierbei 
20 vorzugsweise drei bis sechs Millimeter voneinander beabstandet ubereinander 

angeordnet. Eine derartige Anordnung ist zum einen auf die Abstrahl-Charakteristik 
von Mobilfunkendgeraten und den von Mobilfunkendgeraten verwendeten 
Frequenzbandern besonders gut angepafit und zum anderen fertigungstechnisch 
einfach und kostengunstig zu implementieren. 

25 

Weitere Vorteile ergeben sich hierbei, wenn die zwei oder mehr Teil- 
Koppelstrukturen im Wesentlichen senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung des 
Mobilfunkendgerates orientiert hintereinander angeordnet sind. Hierdurch lafit sich 
der Anteil der einkoppelbaren Feldanteile vergrofiern. 

30 

Weiter lalit sich der Anteil der einkoppelbaren Feldanteile dadurch erhohen, dafl die 
Teil-Koppelstrukturen im Rahmen des in der Halterung zur Verfugung stehenden 
Platzes moglichst weit voneinander beabstandet angeordnet sind. Eine erste Teil- 
Koppelstruktur ist so beispielsweise in unmittelbare Nahe der Oberseite der 
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Halterung und eine zweite Teil-Koppelstruktur in unmittelbarer Nahe der Unterseite 
der Halterung angeordnet. 

Weiter ist es vorteilhaft, die Teil-Koppelstrukturen in Bruchteilen der Wellenlange, 
5 insbesondere A/4 und grofier, zu beabstanden und damit zusatzlich entstehende 
impedanztransformierende Eigenschaften der Koppelstruktur auszunutzen. Urn die 
Anpassung an zwei oder mehr von dem Mobilfunkendgerat verwendeten 
Frequenzbandern zu verbessern, ist es hierbei vorteilhaft, drei, vier oder mehrTeil- 
Koppestrukturen zu verwenden, die jeweils zueinander entsprechend beabstandet 
10 sind. 

Eine besonders geringe Koppeldampfung in zwei oder mehr unterschiedlichen 
Frequenzbereichen ist dadurch erzieibar, dafi eine Teil-Koppelstruktur aus zwei oder 
mehr fur unterschiedliche Wellenlangenbereich bestimmte, unterschiedlich 

is ausgeformte Teil-Strukturen besteht Bei der Verwendung zweier solcher Teil- 

Strukturen hat es sich hierbei als Vorteilhaft erwiesen, eine Teil-Koppelstruktur aus 
zwei Teil-Strukturen auszuformen, deren Orientierungsrichtungen um 90° verdreht 
sind. Nach einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist es 
auch moglich, verschiedene Teil-Koppelstrukturen auf verschiedene 

20 Wellenlangenbereiche zu optimieren. 

Es ist zweckmafJig, eine Teil-Koppelstruktur aus einem leitfahigen Material 
herzustellen, das auf einer Seite eines Tragersubstrats, insbesondere einer Platine, 
aufgebracht ist Weiter ist es moglich, auf dem Tragermaterial zwei oder mehr Teil- 

25 Strukturen aus einem leitfahigen Material aufzubringen und ein oder mehrere dieser 
Teilstrukturen bei der Abstimmung des Antennenkopplers auf ein bestimmtes 
Mobilfunkendgerat mittels Kondensatoren oder Spulen miteinander zu verbinden. 
Durch ein derartiges Vorgehen ergeben sich produktionstechnische Vorteile: Das 
Tragersubstrat mit den zwei oder mehr Teil-Strukturen kann in gro&eren Stuckzahlen 

30 fQr verschiedene Mobilfunkendgerat-Typen produziert werden, da die jeweils fur 
einen bestimmten Mobilfunkendgerat-Typ verwendete Teil-Koppelstruktur individuell 
auf die besondere Abstrahlcharakteristik dieses Mobilfunkendgerat-Typs abgestimmt 
werden kann. Dadurch wird eine Losung bereit gestellt, die geringe 
Produktionskosten mit geringer Koppeldampfung verbindet. 

35 
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Gemali eines bevorzugten AusfOhrungsbeispiels der Erfindung bestehen die zwei 
oder mehr Teil-Koppelstrukturen aus einem leitfghigen Material, das auf einem 
jeweiligen zugeordneten dunnen dielektrischen Tragersubstrat-Korper aufgebracht 
ist, wobei die dielektrischen Tragersubstrat-K6rper voneinander beabstandet 
Qbereinander angeordnet sind. So kann die Koppelstruktur beispielsweise aus zwei 
oder mehr Qbereinander angeordneten Platinen bestehen, auf denen jeweils 
leitfahige Flachen Teil-Koppelstrukturen realisieren. Hierdurch ergibt sich ein 
produktionstechnisch einfach herzustellender Antennenkoppler, der eine geringe 
Koppeldampfung besitzt. Weitere Vorteile lassen sich dadurch erzielen, dass der 
Antennenkoppler ein oder mehrere elektrische Verbindungselemente aufweist, die 
zwischen Tragersubstrat-Korpern angeordnet sind. Mittels dieser elektrischen 
Verbindungselemente werden Teil-Koppelstrukturen oder Teil-Strukturen von Teil- 
Koppelstrukturen miteinander verkoppelt. 

Die elektrischen Verbindungselemente weisen vorzugsweise jeweils ein oder 
mehrere gefedert gelagerte elektrisch leitfahige Kontaktelemente auf, die auf 
entsprechend ausgeformte Kontaktflachen eingreifen. Hierdurch vereinfacht sich zum 
einen die Montage, zum anderen erh6ht sich so die Betriebssicherheit und 
Langlebigkeit des Antennenkopplers. Insbesondere im Automobilbereich ergeben 
sich hier Vorteile, da bei Montage der Halterung in einem Kraftfahrzeug Vibrationen 
und hohe Temperaturschwankungen auf den Antennenkoppler einwirken. 

Weiter hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dali auf einem ersten Tragersubstrat ein 
HF-Kopplungselement zur Kopplung zweier oder mehrerer Teil-Strukturen einer Teil- 
Koppelstruktur angeordnet ist, die auf einem zweiten Tragersubstrat-Korper 
aufgebracht sind. Hierdurch lafct sich der Wellenwiderstand des Antennenkopplers 
genauer anpassen. 

Weiter ist es zweckmafcig, den Tragersubstrat-Korper aus einem flexiblen Material 
herzustellen. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, daft die oberste, dem 
Mobilfunkendgerat am nachsten liegende Teil-Koppelstruktur moglichst nahe der 
Antenne des Mobilfunkendgerates angeordnet ist. Wird der Tragersubstrat-Korper 
dieser Teil-Koppelstruktur aus einem flexiblen Material hergestellt, so kann sich der 
Tragersubstrat-Korper an die Form des Mobilfunkendgerats anschmiegen, so dali 
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der Abstand zwischen der Antenne des Mobiifunkendgerates und dieser Teil- 
Koppelstruktur sehr gering ist. 

Diese Vorteile lassen sich auch weiter dadurch erreichen, dafl die oberste Teil- 
5 Koppelstruktur mit dem Gehause der Haiterung verbunden, insbesondere verklebt, 
ist. Die oberste Teil-Koppelstruktur kann hierbei auf der Aufienseite des Gehauses 
der Haiterung oder auf der Innenseite des Gehauses der Haiterung angeordnet 
werden. Die Anordnung auf der Innenseite des Gehauses hat hierbei den Vorteil, 
daft sich die Ausfallsicherheit und die Langlebigkeit des Antennenkopplers erhohen. 
10 Vorteilhaft ist hierbei, die oberste Teil-Koppelstruktur auf der Innenseite des 

Gehauses der Haiterung in unmittelbarer Nahe der Antenne des Mobilfunkendgerats 
anzuordnen. 



Weitere Vorteile ergeben sich dadurch, dafi der Tragersubstrat-Korper ein oder 
is mehrere Innenfrasungen aufweist, die zwischen den Leiterflachen der Teil- 
Koppelstruktur angeordnet sind. Durch diese Entfernung von Dielektrizitats-Materiai 
verbessert sich die Abstimmbarkeit des Antennenkopplers. 



Im folgenden wird die Erfindung anhand von mehreren Ausfuhrungsbeispielen unter 
20 Zuhilfenahme der beiliegenden Zeichnungen beispielhaft erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaRen Haiterung 
fur ein Mobilfunkendgerat mit einem erfindungsgemafJen 
Antennenkoppler. 

25 

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine Teil-Koppelstruktur fur den Antennenkoppler 
nach Fig. 1 . 

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine Teii-Koppelstruktur fur einen 
30 Antennenkoppler nach Fig. 1 



Fig. 4 



zeigt eine Draufsicht einer Teil-Koppelstruktur fur einen Antennenkoppler 
nach Fig. 1 . 
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Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafcen Halterung 
fur ein Mobilfunkendgerat gemaC eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der 
Erfindung. 

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaUen Halterung 
fur ein Mobilfunkendgerat gemafc eines weiteren AusfQhrungsbeispiels der 
Erfindung. 

Fig. 1 zeigt eine Halterung 1, ein aus zwei Teil-Koppelstrukturen 2 und 3 und einem 
elektrischen Verbindungselement 4 gebildeten Antennenkoppler, eine 
Schnittstelleneinheit 50, ein Verbindungskabel 51, eine externe Antenne 52 und ein 
Mobilfunkendgerat 0. 

Bei dem Mobilfunkendgerat 0 kann es sich urn Mobilfunkendgerate unterschiedlicher 
Hersteller handeln, die auch nach unterschiedlichen Mobilfunkstandards arbeiten 
konnen. Beispielsweise kann es sich um GSM-Endgerate (GSM = Global System for 
Mobile Communication oder um UMTS-Endgerate (UMTS = Universal Mobil 
Telecommunications System) handeln. Bei dem Mobilfunkendgerat 0 handelt es sich 
hierbei vorzugsweise um ein Mobilfunkendgerat, das Qber zwei oder mehr 
Frequenzbander kommunizieren kann. 

Die Halterung 1 ist so ausgebildet, daft sie ein wie oben beschriebenes 
Mobilfunkendgerat mechanisch aufnehmen kann. Neben der rein mechanischen 
Aufnahme ist es vorteilhaft, dafc die Halterung 1 eine Halterungsvorrichtung aufweist, 
die das Mobilfunkendgerat innerhalb der Halterung fixiert. Bei dieser 
Halterungsvorrichtung kann es sich beispielsweise um einen Magneten, einen 
HaltebQgel oder ein Element handeln, welches eine mechanische Klemmwirkung 
erzeugt. 

Weiter ist es vorteilhaft, daft die Halterung 1 ein Anschluftelement aufweist, das in 
eine Schnittstelle des Mobilfunkendgerates 0 eingreift, wenn das Mobilfunkendgerat 
0 in die Halterung 1 bis zur Endstellung eingefQhrt ist. Bei dieser Schnittstelle kann 
es sich beispielsweise um eine Steuerschnittstelle und/oder um eine Schnittstelle zur 
externen Stromversorgung handeln. 
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Die Halterung 1 ist weiter so ausgestaltet, dafc sie zum Einbau in Kraftfahrzeugen 
geeignet ist. Sie kann hierzu beispielsweise uber entsprechende Aussparungen 
verfOgen, mittels denen sie uber Befestigungsmittel mit dem Kraftfahrzeug 
verbindbar ist. Weiter ist es auch moglich, dafc die Halterung 1 zweiteiiig ausgestaltet 

5 ist. Sie kann zum einen uber eine an das spezielle Mobilfunkendgerat mechanisch 
und/oder elektrisch angepaRte Haltevorrichtung verfugen, in der auch der 
Antennenkoppler integriert ist. Sie kann zum anderen uber ein Grundteil verfQgt, das 
mechanisch mit dem Kraftfahrzeug verbindbar ist. Zwischen der Haltevorrichtung und 
dem Grundteil kann hierbei eine einheitliche mechanische und/oder elektrische 

10 Verbindung vorgesehen sein, so dali unterschiedliche Haltevorrichtungen fur 
unterschiedliche Mobilfunkendgerat-Typen mit ein und demselben Grundteil 
mechanisch und/oder elektrisch verbindbar sind. 

NatQrlich ist es auch moglich, daft die Halterung 1 auch fur andere Einsatzgebiete 
15 verwendbar ist. 

Der Antennenkoppler ist uber Verbindungsleitungen mit der Schnittstelleneinrichtung 
50 verbunden. Bei der Schnittstelleneinrichtung 50 handelt es sich beispielsweise urn 
eine Anschlulibuchse zum Anschluli eines Koaxialkabels. Es kann sich bei der 

20 Schnittstelleneinrichtung 50 aber auch urn eine einfache galvanische Verbindung 
handeln. Das Anschlulikabel 51 verbindet die Schnittstelleneinrichtung 50 mit der 
externen Antenne 52. Bei der externen Antenne 52 handelt es sich beispielsweise 
urn die Aulienantenne eines Kraftfahrzeuges. Es kann sich bei der externen Antenne 
52 aber auch urn eine innerhalb des Kraftfahrzeugs angeordnete Antenne handeln, 

25 die beispielsweise im Bereich der Fensterflache angebracht ist. 

Es ist auch mSglich, auf die Schnittstelleneinrichtung 50 zu verzichten und das 
Verbindungskabel 51 direkt mit dem Antennenkoppler 1 zu verbinden, beispielsweise 
auf die Teil-Koppelstruktur 3 aufzuloten. 

30 

Neben dem Antennenkoppler kann die Halterung 1 noch weitere Baugruppen 
enthalten, die beispielsweise Funktionen einer Freisprecheinrichtung, eines 
Navigations-Sytems, usw. erbringen. Die Halterung 1 kann hierzu auch Uber Ein- und 
Ausgabemittel, beispielsweise Mikrophone, Lautsprecher, Displays, usw. verfugen. 

35 
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Die Teil-Koppelstrukturen 2 und 3 bestehen jeweils aus einem leitfahigen Material, 
das auf einer Seite eines diinnen Tragersubstrats, insbesondere einer Platine, 
aufgebracht ist. Auf das Tragersubstrat kann hierbei auch verzichtet werden, wenn 
die Teil-Koppelstruktur aus einem leitfahigen Material einer Dicke ausgefuhrt wird, 
5 die Dber geniigend mechanische Stabilitat verfugt. 

Die zwei Teil-Koppelstrukturen 2 und 3 sind in wesentlich parallel zueinander 
liegenden Ebenen und etwa 3,5 mm voneinander beabstandet angeordnet Der 
Abstand zwischen den Teil-Koppelstrukturen 2 und 3 kann hierbei abhangig von dem 
10 verwendeten Mobilfunkendgerat und den Dielektrizitats-Konstanten der verwendeten 
Tragermaterialien sowie des Abstandes zwischen der Teil-Koppelstruktur 2 und der 
Antenne des Mobilfunkendgerates 0 variiert werden. Untersuchungen haben gezeigt, 
daft die Teil-Koppelstrukturen 2 und 3 vorzugsweise mehr als 3 mm voneinander 
beabstandet anzuordnen sind. 

15 

Zwei bevorzugte Ausfuhrungsformen der Teil-Koppelstruktur 2 sind in den Fig. 2 und 
Fig. 3 gezeigt. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Teil-Koppelstruktur 3 ist in Fig. 
4 gezeigt. 

20 Weiter ist es auch moglich, daft die Teil-Koppelstrukturen 2 und 3 nicht in parallel 
zueinander liegenden Ebenen angeordnet sind, sondern beispielsweise konkav oder 
winkelig geformt sind, um die Teil-Koppelstrukturen besser an die Abstrahl- 
Charakteristik des eingesetzten Mobilfunkendgerates anzupassen. Weiter ist es 
hierzu auch moglich, den Abstand zwischen den Teil-Koppelstrukturen 2 und 3 

25 bereichsweise unterschiedlich zu wahlen. 

Das elektrische Verbindungselement 4 stellt eine zwei- oder mehradrige elektrische 
Verbindung zwischen den Teil-Koppelstrukturen 2 und 3 her. Es wird vorzugsweise 
von einem Grundkorper aus einem nicht leitfahigen Material gebildet, in dem ein oder 

30 mehrere gefedert gelagerte elektrisch leitfahige Kontaktelemente gefuhrt werden. 
Das Verbindungselement 4 ist beispielsweise einerseits mit Leiterbahnen der Teil- 
Koppelstruktur 3 verlotet und so fest mit der Teil-Koppelstruktur 3 verbunden. Die 
elektrisch leitfahigen Kontaktelemente des Verbindungselements 4 greifen 
andererseits auf entsprechend ausgeformte Kontaktflachen der Teil-Koppelstruktur 2 

35 ein. 
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Es ist naturlich auch moglich, da(i das elektrische Verbindungselement 4 durch ein 
Kabel oder durch ein oder mehrere Drahtstifte gebildet wird, die voneinander 
beabstandet einen galvanischen Kontakt zwischen leitfahigen Bereichen der Teil- 
Koppelstrukturen 2 und 3 herstellen. 

Fig. 2 zeigt eine Ansicht einer Seite der Teil-Koppelstruktur 1 . In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel wird die Teil-Koppelstruktur von einem dQnnen, nicht leitfahigen 
Substrat und von auf diesem Substrat aufgebrachten Teil-Strukturen aus leitfahigem 
Material gebildet. 

Die Teil-Koppelstruktur 2 weist so einen Dielektrizitats-Korper 21 und zwei von dem 
leitfahigen Material gebildeten Teil-Strukturen 22 und 23 mit zwei Koppelpunkten 24 
und 25 auf. 

Bei dem Dielektrizitats-Korper 21 handelt es sich vorzugsweise urn eine Platine. Als 
Material fur den Dielektrizitats-Korper 21 wird FR4-Material verwendet, das eine 
Dielektrizitatskonstante von 4,5 bis 6, vorzugsweise von etwa 4,5 hat. Weiter ist es 
auch moglich, als Substrat einen Keramiktrager oder RT-Duroit zu verwenden. Die 
Verwendung eines Keramiktragers bewirkt, dafi die Grolie der Koppelstruktur 
verringert werden kann. Die Dicke des Dielektrizitats-Korpers 21 betragt etwa 0,1 bis 
0,5 mm. Hierbei ist es vorteilhaft, den Dielektrizitats-Korper 21 noch dunner 
auszuformen. 

Die Dicke der leitenden Schicht, aus der die Teil-Strukturen 22 und 23 gebildet sind, 
betragt vorzugsweise 35 urn bis 70 urn, kann jedoch auch dicker oder dunner 
ausgebildet werden. Als leitfahiges Material wird ein Metall, beispielsweise Kupfer, 
verwendet. Es kann sich bei dem leitfahigen Material jedoch auch urn einen 
leitfahigen Kunststoff handeln. 

Die Teil-Strukturen 22 und 23 sind, wie in Fig. 2 gezeigt, unterschiedlich ausgeformt 
und fQr unterschiedliche Wellenlangenbereiche bestimmt. Die Teil-Struktur 22 ist fOr 
das 1800 MHz-Band bestimmt. Die Teil-Struktur 23 ist fur das 900 MHz-Band 
bestimmt. Wie in Fig. 2 gezeigt, ist die Teil-Struktur 22 horizontal orientiert und die 
Teil-Struktur 23 vertikal orientiert. 
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Die Teil-Koppelstruktur 22 ist hierbei in der Form einer nicht ganz geschlossenen 
Schleife ausgefiihrt, deren Lange in etwa 14 mm betragt und deren Breite in etwa 5 
mm betragt. Die Breite der Leiterbahn, aus der die Teil-Koppelstruktur 22 geformt 
5 wird, betragt in etwa 1 mm. 

Die Teil-Koppelstruktur 23 hat langs gestreckte Spiralform. Die Lange der so 
gebildeten Spirale .betragt in etwa 25 mm und die Breite in etwa 8 mm . 

10 Eine alternative Ausformung der Teil-Koppelstrukturen 22 und 23 ist in Fig. 3 gezeigt. 

Fig. 3 zeigt eine Teil-Koppelstruktur 8, die aus zwei Teil-Strukturen 82 und 83 aus 
einem dunnen leitfahigen Material und einem Dielektrizitats-Korper 81 besteht. 

15 Die Teil-Strukturen 82 und 83 sind unterschiedlich ausgeformt, wobei die Teil- 

Struktur 82 fur das 1800 MHz-Band und die Teil-Struktur 83 fur das 900 MHz-Band 
bestimmt ist. Auch die beiden Teil-Strukturen 82 und 83 sind unterschiedlich 
orientiert. So ist die Teil-Struktur 82 vertikal und die Teil-Koppelstruktur 83 horizontal 
orientiert. Die Teil-Struktur 82 hat eine Spiralform. Die Teil-Struktur 83 hat eine 

20 maanderformig Form. 

Es ist auch moglich, dad die Teil-Strukturen 22, 23, 84 und 85 in ihren Abmessungen 
verandert werden, urn sie an die von dem Mobilfunkendgerat verwendeten 
Frequenzbander, an die Dielektrizitatskonstanten der verwendeten Dielektrizitats- 
25 Korper und an ihre Beabstandung von der Antenne des Mobilfunkendgerates 

anzupassen. Weiter ist es auch moglich, die Teil-Strukturen 22 und 82 oder 23 und 
83 gegenseitig auszutauschen oder bereits innerhalb der jeweiligen Teil- 
Koppelstruktur miteinander zu verkoppeln. 

30 Fig. 4 zeigt die Teil-Koppelstruktur 3, die von einem Dielektrizitats-Korper 39 und 
mehreren aus einem dunnen elektrisch leitfahigen Material bestehenden Teil- 
Strukturen 321, 322, 323, 324, 31 und 33 gebildet wird. Die Teil-Strukturen 321, 322, 
323, 324 und 31 sind mittels Kondensatoren mit der Teil-Struktur 33 verbindbar. Auf 
diese Weise ist eine Abstimmung des Antennenkopplers auf das jeweilige 

35 Mobilfunkendgerat moglich. Beispielsweise sind so die Teil-Strukturen 321 und 31 
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uber Kondensatoren (in Fig. 4 nicht gezeigt) mit der Teil-Struktur 33 verbunden. 
Zwischen den Teil-Strukturen 321 bis 324, 31 und 33 sind Frasungen 341, 342, 343 
und 344 vorgesehen. Derartige Innenfrasungen konnten auch auf den Dielektrizitats- 
Korpern 21 und 81 ausgeformt sein. 

5 

Weiter weist der Dielektrizitats-Korper 31 einen Combiner 35 auf, der mit dem 
elektrischen Verbindungselement 4 verbunden ist. Der Combiner 35 dient der 
Verkopplung der Teil-Koppelstrukturen 24 und 25 bzw. 84 und 85 der Fig. 2 und 3. 
Der Combiner 35 koppelt hierbei die Teil-Strukturen mittels Kondensatoren Oder 
io Spulen auf einen Koppelpunkt 36. 

Weiter weist die Teilstruktur 33 ein oder mehrere Koppelpunkte 37 auf. Der 
Innenleiter des Antennenkabels wird nun mit dem Koppelpunkt 36 und der 
Aufcenleiter des Antennenkabels mit den Koppelpunkten 37 verbunden. 

15 

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung des Mobilfunkendgerates 0 und eine 
Halterung 6. 

Die Halterung 6 kann ahnlich wie die Halterung 1 nach Fig. 1 ausgestaltet sein. Die 
20 Halterung 6 weist ein Gehause 61 , zwei Teil-Koppelstrukturen 62 und 63, ein 
elektrisches Verbindungselement 64 und ein Verbindungskabel 66 auf. Das 
Verbindungskabel 66 ist einerseits mit einer externen Antenne, vorzugsweise einer 
Fahrzeugantenne, verbunden. Andererseits ist das Verbindungskabel 66 mit einer 
Schnittstelle 65 der Teil-Koppelstruktur 63 verbunden. Die Teil-Koppelstrukturen 62 
25 und63 sowie das elektrische Verbindungselement 64 bilden einen Antennenkoppler 
fur das Mobilfunkendgerat 0, der uber die Schnittschelle 65 zum Anschlufi einer 
externen Antenne verfugt. 

Im Bereich der Antenne des Mobilfunkendgerates 0 ist im Gehause 61 eine 
30 Ausnehmung vorgesehen, durch die die Teil-Koppelstruktur 62 gefQhrt ist. Die Teil- 
Koppelstruktur 62 wird von einem dunnen, elastischen Tragersubstrat gebildet, auf 
das eine dunne Schicht aus leitfahigem Material zur Ausformung der Teil- 
Koppelstruktur aufgebracht ist. J 



WO 2004/086558 PCT/DE2003/003766 

14 

Bei dem elastischen Tragermaterial 62 handelt es sich beispielsweise um FR4 in 
einer Dicke von 0,5 mm . Als elektrisch leitfahiges Material findet beispielsweise 
Kupfer Oder Aluminium Verwendung. Die Form der leitfahigen Bahnen derTeil- 
Koppelstruktur 62 kann der nach den Fig. 2 und Fig. 3 entsprechen. Die Teil- 
5 Koppelstruktur 63 kann weiter wie die Teil-Koppelstruktur 3 nach Fig. 4 ausgestaltet 
sein. 

Fig. 6 verdeutlicht ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Fig. 6 zeigt eine 
schematische Darstellung des Mobilfunkendgerats 0 und einer Halterung 7. Die 
10 Halterung 7 hat die in dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 dargestellten Funktionen 
und mechanischen Ausgestaltungen. Weiter weist die Halterung 7 ein Gehause 71, 
drei Teil-KoppelstrukUiren 72, 73 und 74 und drei elektrische Verbindungselemente 
75, 76 und 77 auf. 

is Die Teil-Koppelstruktur 72 kann beispielsweise wie die Teil-Koppelstruktur 3 nach 
Fig. 2, die Teil-Koppelstruktur 73 wie die Teil-Koppelstruktur 8 nach Fig. 3 und die 
Teil-Koppelstruktur 74 wie die Teil-Koppelstruktur 3 nach Fig. 4 ausgestaltet sein, mit 
dem Unterschied, daR der Combiner 35 und die Koppelpunkte 36 und 37 zum 
AnschluR der externen Antenne auf dem Dielektrizitats-Korper der Koppelstruktur 73 

20 angeordnet sind. 

Weiter ist es auch moglich, daB die Koppelstrukturen 72 und 73 jeweils nur eine Teil- 
Struktur, beispielsweise eine der Teilstrukturen nach den Fig. 2 oder 3 aufweisen. 

25 Die elektrischen Verbindungselemente 75 und 76 sind wie das elektrische • 
Verbindungselement 4 nach Fig. 1 ausgeformt. Die elektrischen 
Verbindungselemente 75 und 76 sind hierbei vorzugsweise mit leitfahigen Bereichen 
der Koppelstruktur. 73 verlotet und greifen auf entsprechend ausgeformte 
Kontaktflachen der Koppelstrukturen 72 und 74 mit federnd gelagerten Kontaktstiften 

30 ein. Die Koppelstruktur 72 ist auf der Innenseite des Gehauses 71 in unmittelbarer 
Nahe der Antenne des Mobilfunkgerats 0 angeordnet und mit der Gehauseinnenseite 
verklebt. Die Koppelstruktur 72 besteht hierbei vorzugsweise aus einem 
Folienelement, in das eine entsprechend ausgeformte elektrisch leitfahige Struktur 
eingebracht ist und das Ober eine Klebeflache zur Verbindung mit der Innenseite des 

35 Gehauses 72 verfOgt. 
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Das elektrische Verbindungselement 77 besteht aus einem Steckerelement mit 
mehreren, in einem gemeinsamen Korper aus einem nicht leitenden Material 
gefQhrten, gefedert gelagerten Kontaktstiften. Neben dem AnschlufJ der externen 
Antenne dient das elektrische Verbindungselement 77 auch dem AnschluR. von NF- 
Signalen und der Stromversorgung. 
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Anspruche 

5 

1 . Antennenkoppler fur Mobilfunkendgerate (0), wobei der Antennenkoppler mit 
einer Schnittstelle (50; 36, 37; 65, 77) zum Anschlufc einer externen Antenne 

10 (52), insbesondere eine Kraftfahrzeug-Antenne, und einer Koppelstruktur zur 

elektromagnetischen Kopplung von HF-Signalen zwischen dem 
Antennenkoppler und der Antenne eines sich in der Nahe des 
Antennenkopplers befindlichen Mobilfunkendgerats (0) versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dad die Koppelstruktur als zwei- oder mehrlagige Koppelstruktur mit zwei oder 

mehr ubereinander angeordneten Teil-Koppelstrukturen (2, 3; 62, 63; 72, 73, 
74) ausgeformt ist. 

2. Antennenkoppler nach Anspruch 1 , 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daR die zwei oder mehr Teil-Koppelstrukturen (2, 3; 62, 63; 72, 73, 74) in 
wesentlich parallel zueinander liegenden Ebenen und voneinander 
beabstandet angeordnet sind. 



25 3. Antennenkoppler nach einem der vorgehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die zwei oder mehr Teil-Koppelstrukturen (2, 3; 62, 63; 72, 73, 74) drei bis 
sechs Millimeter voneinander beabstandet ubereinander angeordnet sihd. 



30 4. Antennenkoppler nach einem der vorgehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali eine erste Teil-Koppelstruktur (2; 8) aus zwei oder mehr fur 
unterschiedliche Wellenlangenbereiche bestimmte, unterschiedlich 
ausgeformte Tei!-Strukturen (22, 23; 82, 83) besteht. 



35 
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Antennenkoppler nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die erste Teil-Koppelstruktur (2; 8) zwei Teil-Strukturen (22, 23; 82, 83) 
aufweist, deren Orientierungsrichtungen um 90° verdreht sind. 

Antennenkoppler nach einem der Anspruche 4 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine zweite Teil-Koppelstruktur (3) aus zwei oder mehr unterschiedlich 
ausgeformten und miteinander verkoppelten Teil-Strukturen (31, 321, 322, 
323, 324) besteht. 

Antennenkoppler nach einem der vorgehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine Teil-Koppelstruktur (2, 3; 62, 63; 72, 73, 74) jeweils aus einem 
leitfahigen Material besteht, das auf einer Seite eines Tragersubstrats (21 , 81), 
insbesondere einer Platine, aufgebracht ist. 

Antennenkoppler nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft auf dem Tragersubstrat (39) zwei oder mehr Teil-Strukturen (31 , 321 , 
322, 323, 324) aus einem leitfahigen Material aufgebracht sind, die zur 
Abstimmung miteinander, insbesondere mittels Kondensatoren oder Spulen, 
verbindbar sind. 

Antennenkoppler nach einem der vorgehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die zwei oder mehr Teil-Koppelstrukturen (2, 3; 62, 63; 72, 73, 74) jeweils 
aus einem leitfahigen Material bestehen, das auf einem jeweiligen 
zugeordneten dQnnen dielektrischen Tragersubstrat-Korper (21, 39, 81) 
aufgebracht ist, und die dielektrischen Tragersubstrat-Korper voneinander 
beabstandet Qbereinander angeordnet sind. 

Antennenkoppler nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daft der Antennenkoppler ein oder mehrere elektrische Verbindungselemente 
(4, 64, 75, 76) aufweist, die zwischen Tragersubstrat-Korpern angeordnet 
sind. 

1 1 . Antennenkoppler nach Anspruch 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad ein elektrisches Verbindungselement ein oder mehrere gefedert gelagerte 
elektrisch leitfahige Kontaktelemente aufweist, die auf entsprechend 
ausgeformten Kontaktflachen eingreifen. 

1 2. Antennenkoppler nach einem der AnsprQche 9 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft auf einem ersten Tragersubstrat-Korper (39) ein HF-Kopplungselement 
(35) zur Kopplung zweier oder mehrerer Teil-Strukturen (22, 23; 82, 85) 
angeordnet ist, die auf einem zweiten Tragersubstrat-Korper (21; 91) 
aufgebracht sind. 

13. Antennenkoppler nach einem der AnsprQche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Tragersubstrat-Korper aus einem flexiblen Material besteht. 

14. Antennenkoppler nach einem der AnsprQche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Tragersubstrat-Korper (39) ein oder mehrere Innenfrasungen (341 , 
342, 343) aufweist, die zwischen den Leiterflachen der Teil-Koppelstrukturen 
(31, 321, 322, 323, 324) angeordnet sind. 

1 5. Halterung (1 , 6, 7) fur ein Mobilfunkgerat (0), wobei die Halterung (1 , 6, 7) mit 
einer Schnittstelle (50, 77) zum Anschluft einer extemen Antenne (52), 
insbesondere einer Kraftfahrzeug-Antenne, und mit einer Koppelstruktur zur 
elektromagnetischen Kopplung von HF-Signalen zwischen der Halterung (1 , 6, 
7) und der Antenne (52) eines sich in der Halterung befindlichen 
Mobilfunkendgerats (0) versehen ist und die Koppelstruktur derart in der 
Halterung (1 , 6, 7) angeordnet ist, daft bei eingelegtem Mobilfunkgerat (0) die 
Koppelstruktur in der Nahe des Mobilfunkgerats (0) positioniert ist, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daft die Koppelstruktur als zwei- oder mehrlagige Koppelstruktur mit zwei oder 
mehr ubereinander angeordneten Teil-Koppelstrukturen (2, 3; 62, 63; 72, 73, 
74) ausgeformt ist. 



16. Halterung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Koppelstruktur derail in der Halterung (1 , 6, 7) angeordnet ist, daft bei 
eingelegtem Mobilfunkgerat (0) die Koppelstruktur in unmittelbarer Nahe der 
Antenne des Mobilfunkgerats positioniert ist. 

1 7. Halterung nach Anspruch 1 5 oder Anspruch 1 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine Teil-Koppelstruktur (72) mit dem Gehause (71) der Halterung (7) 
verbunden, insbesondere verklebt, ist. 

1 8. Halterung nach einem der Anspruche 1 5 bis 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine Teil-Koppelstruktur (72) auf der Innenseite des Gehauses (71) der 
Halterung (7) in unmittelbarer Nahe der Antenne des Mobilfunkgerats (0) 
angeordnet ist. 

1 9. Halterung nach einem der Anspruche 1 5 bis 1 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die zwei oder mehr Teil-Koppelstrukturen in wesentlich parallel 
zueinander liegenden Ebenen voneinander beabstandet angeordnet sind, 
wobei die parallelen Ebenen senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung des 
Mobilfunkendgerates ausgerichtet sind. 
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